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The purpose of the present study is to clarify the cause of accidents in intersections, by the outdoor 
experiments which measure the fixation behavior of cyclists with an Eye mark recorder. In particular, we focus 
on non-signalized intersection in city center and analyze the influence that the components of the intersection 
give to fixation behavior. The main knowledge obtained in this study is as follows. 
1) The influence that the components of the intersection give to fixation behavior.  
2) When going a crossing straight on, the subject's distribution of fixation point is small and is 
driving while gazing forward at a high speed without slow down. 
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１．はじめに 
近年，環境負荷の低減や健康の増進といった観点から
自転車の利用が注目されている．またコミュニティサイ
クルなど貸自転車事業も全国の自治体で積極的に行われ
ているが，自動車から自転車への転換を図り，同時に放
置自転車をもなくそうという試みであり，今後我が国に
おける自転車の果たす役割はいっそう大きくなると予想
される． 
しかし，自転車交通が盛り上がりを見せる一方で，自
転車事故は増加の一途をたどっており，死亡事故も数多
く発生しているのが我が国の現状である．図１に警察庁
の資料を基に作成した，平成 23 年度の自転車事故の発生 
 
 
図 1 自転車事故の発生状況 
（H23 年度警察庁資料を基に作成） 
状況を示すが，自転車事故は出会い頭事故が 55.9％と圧
倒的に多く，同時に右左折時の衝突も 25.0%を占めてい
る．これより自転車事故は，道路上などネットワーク上
で発生しているのではなく，交差点もしくはその他カー
ブ等，ノード上における出会い頭事故や，右左折時の衝
突が自転車事故の主な発生状況であると示唆される． 
このような事故の現状に対して，交差点構造の分析，
走行挙動など事故の特性分析，ヒヤリハットアンケート
など「自動車」に関する研究は数多く行われている．し
かし「自転車」を対象にした研究の蓄積は少ないのが現
状である．また，事故研究の代表例である運転者の注視
挙動研究に関して，自転車利用者を対象とした研究は，
沿道条件や道路空間が視認距離に与える影響など，直線
道路における走行実験を行ったものが多く[1]，右左折す
る場合など，交差点周辺において研究を行った例は少な
いのが現状である． 
そこで本研究では，アイマークレコーダを用いた視線
計測実験を行い，自転車利用者は交差点進入時にどこを
注視しているのかなど，自転車利用者の注視挙動を計測
することで，交差点における自転車事故の危険性を探る
ことを目的とする．特に，密集市街地と商業業務施設が
混在する都心部における無信号交差点に注目し，道路幅
員や道路附属物など，交差点の構成要素が注視挙動等に
与える影響について分析を行う． 
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表 1 類型化に用いた因子 
因子 単位
事故発生密度 件/m2
交差点に接続する道路幅員 m
歩道の有無 -
周辺の土地利用 -
標高 m
角地（隅切り）の距離 m
信号の有無 -
カーブミラーの有無
標識の有無
-
 
 
表 2 クラスター分類の要素 
1 2 3 4 5
2.9
※赤字はクラスタ別の最大値、青字は最小値を示す
接続する
幅員合計
最大幅員
最少幅員
最大－最少
角地距離 2.9 2.2 2.5 4.5 2.6
5.9
12.1 4.3 2.6 8.8 26.8 10.9
5.9 5.2 3.3 8.6 6.6
53.5
18.0 9.5 6.0 17.4 33.4 16.9
48.9 30.3 16.1 75.4 96.6
要素（m）
クラスタNo.
平均
13.2 8.0 4.9 14.3 23.7 12.1平均幅員
 
 
２．交差点構造の類型化 
（１）交差点構成要素の抽出 
交差点における自転車の注視挙動は，交差点の空間特
性に影響を受けると考えられる．そこで本研究では交差
点を構成する要素の抽出・類型化を行い，自転車利用者
の注視挙動と交差点構造の因果関係分析を行う．交差点
構造として用いた指標は表 1 に示すもので，GIS ソフト
などを用いてデータの取得・整理を行っている．また歩
道の有無や周辺の土地利用など，実数で表すことが出来
ない指標は，ダミー変数としてカウントした． 
（２）交差点規模による類型化 
類型化にはクラスター分析を用い，接続する交差点の
幅員，角地の距離を因子として用い，それぞれの交差点
規模による分類を行った．結果を表 2 に示すが，5 つの
クラスターに分類することができ，幅員が狭い道路が都
道など広幅員の通りに接続する交差点（No.1），道路と
建物の角地の余裕が少なく視認性が悪い交差点（No.2），
密集市街地の狭隘交差点（No.3），建物が隅切りされて
おり角地に余裕がある交差点（No.4），都道や国道など
広幅員道路における交差点（No.5）に分けられた． 
（３）周辺建物用途による分類 
交差点周辺の建物用途が注視挙動に影響をもたらすと
仮定し，取得した建物用途データの傾向を見出す．デー
タは用途の有無をダミー変数で表現したものであるため，
本研究では数量化Ⅲ類，クラスター分析を用いて考察し 
 
図 2 分類交差点のイメージ 
 
表 3 交差点分類結果 
No. ネーミング 件数 比率（%）
1 広幅員通りに狭隘道路が接続（歩道あり） 334 19.3
2 角地距離が狭い交差点 644 37.2
3 密集市街地における狭隘交差点（歩道なし） 432 24.9
4 角地距離が広い交差点（歩道あり） 70 4.0
5 広幅員道路（都道など） 253 14.6
1,733 100合計
※クラスター分析：ウォード法，ユークリッド距離  
 
表 4 アイマークレコーダ設定等 
アイマーク検出方法 瞳孔法（暗瞳孔法）
検出レート 60Hz
眼球運動：水平±0.1°，垂直0.1°
瞳孔径：0.02mm
眼球運動：水平±40°，垂直±20°
瞳孔径：2.5～7.0mm
ヘッドユニット スポーツグラス型
視野カメラ用レンズ 水平画角92°
検出分解能
測定範囲
 
 
たところ，対象地域の交差点周辺における建物用途には
大きな差異がなく，事務所建築物や専用商業施設などが
密集した，商業・業務集積地としての様相を呈している
ことが示唆された．よって後に行う走行実験のなどに用
いるデータとして，建物用途による分類は大きな影響を
与えないと示唆される． 
 
３．実験の概要 
（１）実験機器 
本研究では，自転車乗車時の眼球運動を計測するにあ
たり，ナックイメージテクノロジー社製のモバイル型ア
イマークレコーダ EMR-9 を使用した．本実験で使用した
アイマークレコーダの主な仕様を表 4 に示す．なお本研
究では自転車利用者の視線計測を行うため，運転動作に
よる機材のずれを考慮し，ヘッドユニットにスポーツグ
ラス型のユニットを採用し，視野カメラには水平画角
92°のレンズを取り付けた．  
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（２）被験者 
本研究の被験者は，コンタクトレンズやメガネを使用
していない 20 代の男女学生 10 名を被験者として選定し
た．既往の研究においても 5～10 名程度の被験者である
こと，また解析にかかる時間を勘案し本研究の被験者は
10 名とした． 
（３）実験場所 
実験は図 4 に示す千代田区，神田警察署周辺で行った．
この周辺では前章で分類したクラスターNo.1~5 を網羅
しており，なおかつ道路付属物に関しても，数多くのミ
ラーが設置されている地域である．各クラスターNo.の交
差点を通過し，ミラーのある交差点，無い交差点それぞ
れを万遍なく通行するルートである．被験者は走行前に
地図と，事前に撮影した写真を見てルートの確認を行う． 
 
４．分析方法 
（１）注視の定義 
アイマークレコーダを用いた実験における「注視」に
は特定の定義が存在せず，既往研究でも各研究者が独自
に値を設定し定義づけている．知花[2]などアイカメラ
（アイマークレコーダ）を用いた既往研究では，アイマー
クの移動が 3°以内に 0.2 秒以上停留している点を注視点
として定義したものが多い．そこで本研究でも以上の定
義を参考に，注視対象物や注視時間の分析を行う． 
（２）アイマーク消失率 
 アイマークレコーダを用いた屋外実験では，日差しな
どの映り込みによりエラーが発生し，データが取得でき
ないフレームが発生する確率が高い．知花[2］らは消失
フレームの割合が 20.0%以下であることを一つの判断基
準としている．そこで以下の式(1)を参考に，本研究にお
ける各被験者の実験データの信頼性を得るために，消失
率の計算を行った．ただし，St は消失率（％），Sft は消
失フレーム数の合計，Bft は分析フレーム数の合計である．  
 
 
 
結果を表 5 に示す．被験者により消失率が高く，分析
に値しないデータが発生したが，交差点ごとに最低 5 名
の被験者のデータを取得することが出来た．また類型化
した各クラスターについて，解析が可能な範囲でデータ
の取得が成功した．よって本研究で得られたデータは十
分信頼できるものと判断し分析に用いることとする． 
（３）分析範囲 
 本研究では交差点における注視挙動を計測するため，
車道走行時等のデータ等を除き，交差点周辺に着目した
分析範囲を設定する必要がある．しかし，交差点の範囲
についてはあいまいな部分が多く，法律上の定義は道路
交通法 2 条 1 項 5 号により，「十字路，丁字路その他二
以上の道路が交わる場合における当該二以上の道路（歩
道と車道の区別のある道路においては，車道）の交わる
 
図 4 実験経路 
 
表 5 アイマーク消失率算出結果 
クラスタ
取得成功
被験者数
分析
フレーム
消失
フレーム
消失率
(％)
1 8 3,992 362 9.1
2 5 3,312 432 13.0
3 6 4,026 494 12.3
4 6 3,217 482 15.0
5 8 2,288 159 6.9  
 
部分をいう．」とされている．また第 44 条の車両の駐停
車を禁ずる法律では，「交差点の側端又は道路のまがり
かどから五メートル以内の部分」と設定されているが，
この数字はあくまで駐車禁止の範囲を示したものであり，
交差点の範囲としての確固たる理由はなく，参考になる
数値ではない．そこで本研究の定義であるが，解析ソフ
トによる分析で，被験者が交差点周辺の対象物を視認し
た地点から，交差点を曲がり終えた時点までを解析範囲
として設定する． 
 
５．分析結果 
（１）注視時間頻度分布・凝視度 
村田[3]は注視時間の頻度分布の統計的性質について
述べており，特にその頻度分布はガンマ関数の一つの型
であるアーラン分布に適合すると示唆している．アーラ
ン分布とは，パラメータ λ（整数）および k（正の整数）
を用いた，確率密度関数（式 2）に従うとされている．
ここで，正の整数値である k と，平均停留時間を m と
すると 2 つのパラメータ λ と k は，m=k/λ の関係が成り
立つ．また村田[3]は，上記のパラメータ k を“凝視度”と
名付け，注視の集中の度合いと目の動きの関連を表す指
標として示唆しており，値が大きいほど集中の度合いが
高いことを示すとしている．そこで本研究では，クラス
ターごとに算出した平均注視時間をもちいて確率密度関
数の理論値を求め，理論値との適合度を有意水準 5%の χ2 
検定で行い，最もあてはまりがよかった k の値を凝視度
として算出した． 
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t
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Hosei University Repository
  
表 6 凝視度・注視時間算出結果 
1 2 3 4 5
凝視度 3 3 2 4 2
平均注視時間
（sec）
クラスタ
0.79 0.65 0.98 0.55 0.78
 
 
 
図 5 注視点分布（理論値） 
表 6 に各クラスターの凝視度と平均注視時間を算出し
た結果を示す．凝視度に関して，クラスターごとに大き
な差異が生まれない結果となったが，特筆すべきは平均
注視時間が長いにもかかわらず小さい値を示したクラス
ター3 である．クラスター3 は密集市街地における狭隘交
差点であることから，建物の角やカーブミラーなど様々
なものに視線を向けなくてはならない．よって，事象一
つ一つに対する注視時間は長いが，一点を注視している
のでなく，視線が様々な方向に向いているため，「目の
動き」という観点からは，集中の度合いが低いと示唆さ
れる．同様の理由で，クラスター5 は大規模交差点であ
るため，往来する歩行者など多くの要素に気をつけなけ
ればならないため，凝視度が低くなったと考えらえる． 
 次に，図 5 に示す注視時間の発生頻度分布を確認する
と，クラスター4 では，他のクラスターよりも，グラフ
が上に位置している．表 7 にアーラン分布による結果を，
注視時間別に集計した結果を示すが，他のクラスターと
比較してクラスター4 は 0.7 秒未満の注視が起きる割合
が高い．これよりクラスター4 に属する交差点では，0.7
秒以下の短時間注視が多く発生していると予想される． 
表 7 アーラン分布に基づく時間別発生頻度 
注視時間　（単位：％） 1 2 3 4 5
0.7s未満 24.2 26.3 19.5 31.6 22.7
0.7s以上1.0s未満 11.2 10.4 9.7 8.7 9.1
1.0s以上 9.1 6.8 14.1 2.8 9.3  
 
表 8 注視対象物 
対象 内容
歩行者 交差点を横断する歩行者など
自転車 走行中・横断中の自転車
自動車 左右から走ってくる自動車
路面・路面サイン 「止まれ」等の標識
段差 歩道と車道との段差
標識
カーブミラー
屋外広告物 立て看板・袖看板
建物面 建物の壁面、窓ガラス等
建物の角 交差点における建物の角、視認性に影響を与える
ショーウィンドウ ウィンドウ越しに曲がり先を確認する場合がある
前方 進行方向など対象物が特定できな場合
曲がり先 曲がった先を注視している場合
左右 左右の安全確認
交差点に設置されたもの
 
 
 
（２）注視対象と注視時間の関係 
各交差点において被験者が何をどれだけの時間見てい
たのか，注視した対象物とその注視時間の関係性につい
て算出していく．注視の対象物として算出したものを表
8 に示すが，これらの対象物ごとに平均注視時間を算出
し，有意水準 5%の適合度検定により各交差点において
何が一番注視されていたのか，有意な対象物を抽出する．
表 9 に注視対象別の平均注視時間を，分類したクラスタ
ーごとに示す． 
分析の結果，全てのクラスターに共通して，自転車利
用者は交差点の「前方」をしっかりとみて進入し，右左
折時には「建物の角」を見て安全確認を行っていること
が明らかになった．クラスターごとに集中の度合いは違
えども，交差点進入時の自転車利用者は安全確認に意識
を向けていることがわかる．一方で，「標識」は有意と
判定されず注視時間も短くなった．自転車は車両である
ため，標識に従い一時停止などを行う必要があるが，実
験映像を確認しても制動を行う被験者はわずかであった．
よって安全確保のために，国土交通省が通達するガイド
ライン[4]に従い，自転車利用者が視認しやすいサインの
歩行者 0.51 0.51 0.46 0.37 0.67 ** 0.47 0.56 ** 0.69 0.50 0.37
自転車 0.47 0.46 1.03 0.00 0.59 0.47 0.78 0.50 0.30 0.00
自動車 0.46 0.30 0.40 0.38 0.36 0.48 0.40 0.29 0.35 0.47
路面・路面サイン 0.41 0.40 0.43 0.34 0.35 0.42 ** 0.42 0.36 ** 0.34 0.38
段差 0.36 0.36 0.00 0.54 0.41 ** 0.33 0.44 0.40 ** 0.35 0.30
標識 0.46 0.68 0.41 0.00 0.30 0.60 0.41 0.40 0.50 0.00
カーブミラー 0.40 0.52 0.88 ** 0.00 0.00 0.46 1.17 1.00 0.00 0.00
屋外広告物 0.39 0.49 0.62 0.44 0.46 0.47 0.66 0.40 0.39 0.48
建物面 0.53 0.37 0.66 0.29 0.29 0.41 0.57 0.37 0.58 0.29
建物の角 0.44 ** 0.52 ** 0.58 ** 0.43 ** 0.53 ** 0.53 ** 0.52 ** 0.49 ** 0.40 ** 0.30
ショーウィンドウ 0.62 1.11 0.00 0.53 0.50 0.87 0.45 0.51 0.62 0.53
前方 0.84 ** 0.55 ** 0.82 ** 0.55 ** 0.81 ** 0.53 ** 0.49 ** 0.93 ** 0.99 ** 0.83
曲がり先 1.10 0.91 ** 1.06 ** 0.72 ** 0.77 0.94 ** 0.89 ** 0.00 0.00 0.88 **
左右 0.64 0.74 0.79 0.53 0.66 0.71 0.59 0.74 0.62 0.62
4（左折）左折 右折 直進 1（直進）1 2 3 4 5
「**」がついている項目は適合度検定の結果，注視時間が有意に長いとされた項目である．
表 9 注視対象別平均注視時間 
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拡充を進める必要があると示唆される． 
狭隘な交差点であるクラスター3 では，「カーブミラ
ー」の注視が長いと抽出された．これは「建物の角」を
注視する時間よりも長いことから，利用者は曲がり先の
安全確認のためにカーブミラーを用いていることが明ら
かになった．よってカーブミラーの設置は，自動車利用
者だけでなく自転車利用者にも有効であると示唆される．  
角地距離が広いクラスター4 の左折時は「曲がり先の
み」が有意であると判定された．前節でクラスター4 に
おいては 0.7 秒以下の短時間の注視が多いと予想された
が，これよりこの交差点における自転車利用者は周囲に
あまり気を配っていないことが示唆される．これは角地
の距離が広く，視認性が良いという特徴に影響を受けて
いると考えられ，自転車利用者は視認性が良いために建
物の角などを注意深く確認する必要がないため，注視時
間が短くなったと示唆される． 
また人間の目に留まりやすい屋外広告物に関して，有
意と判定されず，自転車利用者の走行環境には影響があ
まりないと思われる．しかし，図 6 に示すような屋外広
告物で，建物の角地に店舗がある場合や立て看板を置い
ている交差点の場合，自転車利用者の視線は広告物に向
いていることが明らかになった．この現状は自転車利用
者の安全確認に支障をきたすと考えられ，広告物に気を
取られている間に歩行者などの接近に気付かず，接触し
てしまうケースもあると考えられる． 
（３）注視回数と注視時間の関係 
以下の式（3）および式（4）を用いて，平均注視時間
と平均注視回数を算出する．ただし，Ht は平均注視時間
（sec/回），Tt は総注視時間（sec），Hk は平均注視回数
（回/sec），Tk は総注視回数（回），St は走行時間（sec）
を表す． 
 
 
 
 
門間ら[5]は，都市高速道路の S 曲線部におけるドライ
バーの注視挙動を対象に，平均注視回数と平均注視時間
の関係について分析を行っており，両者の間にはトレー
ド・オフの関係が成り立つことを明らかにしている．ま
た，回帰係数“a” を注意の払い方（attention performance）
と定義し，事故の危険性が高い場所では運転者が注意し
て運転し，周囲からの「情報」を集めようと注意挙動が
働くため，値が大きくなる傾向にあることを明らかにし
ている．そこで本研究においても，各交差点において運
転者がどのような注意行動を働かせているのか検証を行
うため，算出を行った．門間ら[4]が示唆したように，本
実験によって得られた値の間にもトレード・オフの関係
が成り立つと考えられる（図 7）．また全データを対象
に分数近似曲線を求めたところ，自由度修正済み決定係
数 R2（以下 R2）の値が 0.88 となり当てはまりの良い結 
 
図 6 立て看板イメージ 
 
 
図 7 平均注視回数と平均注視時間の関係 
 
表 10 反比例曲線近似の結果 
Ht Hk
（sec/回） （回/sec）
1 0.76 0.81 0.79 1.32
2 0.79 0.89 0.65 1.49
3 0.85 0.95 0.98 1.28
4 0.75 0.91 0.55 1.67
5 0.79 0.89 0.78 1.51
クラスタ 回帰係数 a R2
 
 
果となった．クラスター別（表 10）に見ても概ね 0.8 以
上となり，当てはまりの良い結果が得られた．これより，
各クラスターの値に大きな差異はなく，クラスター別の
差異が浮き彫りになると示唆される． 
回帰係数 a に関しては，クラスター3 の値が比較的高
く算出された．第 2 節において，クラスター3 の交差点
では様々なものに注意を払っていることが示唆されてお
り，それぞれの注視時間が長いと示唆されている．ここ
で回帰係数 a の値を各被験者が自転車走行中に取得した
“情報量”であると捉えると，クラスター3 の交差点は，
密集市街地における狭隘な交差点であり，視認性が悪い
交差点であるため，歩行者などの飛び出しに備え，被験
者も危険を避けるためにより多くの「情報」を得ようと
する注視挙動を働かせたと示唆される．一方でクラスタ
ー4 は，総注視回数 Tk が最も多く，なおかつ平均注視
時間 Ht が短い値が算出された．このクラスター4 に関し
ては，本章 2 節において，他のクラスターと比較して短
時間注視が多いと予想されたが，以上の結果より，様々
なものを「短時間」注視していると示唆された． 
Tk/TtHt          (3) 
 
St/TkHk          (4) 
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（４）情報エントロピーによる注視点分布評価 
前節で分析を行った注視回数と注視時間の関係を，「不
確かさ」や「曖昧さ」を示す尺度である Shannon の情報
エントロピーの概念を用いて，注視点分布という観点か
ら分析を行う．情報エントロピーとは，物質や熱の拡散
の程度を表すパラメータであるエントロピーという概念
をもとに， Claude. E. Shannon が発表した情報量を定義
する情報理論の一つである．なお，情報エントロピーは
次の式（5）によって求められ，H：情報エントロピ （ー情
報量），pi：事象 i の起こる確率を示す．また情報エン
トロピーは，不確かさや曖昧さ，無秩序さ等の程度が大
きいほど値が大きくなり，各事象の生起確率が等しけれ
ば情報エントロピーは最大となる．本研究ではアイマー
クレコーダの視野映像およびアイマーク位置座標を
16×16 の計 256 メッシュに分割し，各メッシュ内の注視
回数および注視時間を事象と考え，それぞれの生起確率
としてエントロピーを算出した． 
 
 
 
 
 各クラスター別に注視時間エントロピー，注視回数エ
ントロピーを算出した結果を図 8 に示す． 
クラスター1，5 は注視時間，注視回数エントロピーと
もに他のクラスターと比較して低い値を示した．これよ
りこれらのクラスターにおいては，比較的注視点分布の
バラつきが小さく，一定の方向を注視しやすい傾向にあ
ると示唆される．特にクラスター1 では注視対象の抽出
より（表 9），有意な注視対象物が「前方」と「建物の
角」とされたが，注視点分布のバラつきが小さいことか
ら，特に前方のみを注視して走行していると示唆される． 
クラスター4 では，注視時間，そして注視回数エント
ロピーの両者が高い値を示したことから，この交差点に
おける自転車利用者は，注視点分布のばらつきが大きく，
ある一定の対象物を注視し続けるのではなく，様々なも
のに視線を向けていることが示唆される．前節でこの分
類に属する交差点において，自転車利用者は短時間の注
視が多いとされたが，注視点分布のばらつきが大きく，
短時間注視が多いという点を鑑みると，クラスター4 に
属する交差点では，自転車利用者はある一定の場所を注
視するのではなく，様々なものを短時間注視している，
いわば「ちら見」が多い交差点であることが示唆される． 
また，各交差点を右折，および左折する際に注目する
と，エントロピーに大きな差異は生まれなかった．しか
し直進時に関しては，右左折時よりも注視時間，注視回
数エントロピーともに小さい値を示し，注視点分布のば
らつきが比較的小さいことが示唆された．これより，被
験者がある一定の方向を注視しやすいことを示している
が，2 節より，直進時には前方を注視している時間が長
いことから，前方を注視したまま交差点を通過している
 
図 8 情報エントロピー算出結果 
 
表 11 クラスター別速度，加速度算出結果 
加速度 速度 加速度 速度
(m/s
2
) (km/h) (m/s
2
) (km/h)
1 -0.36 10.6 0.26 11.0
右折 -0.77 8.9 0.23 9.8
左折 -0.48 8.4 0.48 9.9
直進 -0.28 11.3 0.23 11.4
2 -0.68 9.2 0.68 9.9
右折 -0.86 8.6 0.95 9.5
左折 -0.56 8.9 0.55 9.9
直進 -0.55 11.8 0.26 11.2
3 -0.41 10.0 0.45 10.9
右折 -0.58 8.7 0.52 10.2
左折 -0.52 8.4 0.72 9.7
直進 -0.22 11.8 0.23 12.1
4 -0.40 9.6 0.31 10.8
右折 -0.39 9.7 0.32 10.1
左折 -0.41 9.4 0.29 11.4
直進 - - - -
5 -0.35 10.6 0.20 10.9
右折 -0.79 8.1 0.24 10.0
左折 -0.61 10.2 0.69 10.2
直進 -0.26 11.0 0.13 11.1
総計 -0.43 10.0 0.36 10.8
進入 退出
 
 
ことが示唆される．前方を注視したまま，また安全確認
を怠る傾向にあるということは大変危険であり，事故を
誘発する要因ともなりうる． 
（５）車両挙動と注視挙動の関係 
 道路交通法第 34 条において、車両は右左折する場合
には，減速し徐行することが求められている．さらに国
土交通省資料[6]によると，明確な定義はないが，自転車
の徐行時の速度は概ね 6~8km/h であり，すぐに停止す
ることが出来る速度を保つことが必要とされる．そこで
本研究では，YUPITERU 社製サイクルコンピュータ
ASG-CM21 を用いて，自転車の速度等のデータ取得を行
った．速度・加速度を算出することで，被験者はしっか
りと徐行し安全確認行動を行っているのか．また，視認
性が悪いため，減速が必要な危険な交差点であるのか，
それとも見通しが良いため減速の必要がないなど，交差
点ごとの車両挙動について注視挙動との関連性が明らか
になると示唆される．表 11 に類型化したクラスター別
に速度，加速度を集計した結果を示す． 
  


n
1i
i2i
plogpH       (5) 
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表 12 進行方向別速度・加速度 
加速度 速度 加速度 速度
(m/s2) (km/h) (m/s2) (km/h)
右折 -0.61 8.9 0.52 10.1
左折 -0.51 9.1 0.52 10.0
直進 -0.32 10.8 0.22 11.4
進入 退出
 
 
表 13 注視対象別平均注視時間（事故が多い交差点） 
歩行者 0.89 ** 0.71 ** 0.59 0.00 0.75 0.35 **
自転車 0.78 0.59 0.00 0.30 0.61 0.00
自動車 0.27 0.00 0.35 0.00 0.23 0.35
路面・路面サイン 0.66 0.53 0.29 ** 0.43 0.36 0.31
段差 0.00 0.00 0.32 0.32 0.23 0.27
信号 0.41 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
標識 0.00 0.47 0.00 0.00 0.80 0.00
カーブミラー 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
屋外広告物 0.48 0.39 0.43 0.43 0.40 0.41
建物面 0.42 0.56 0.00 0.58 0.39 0.37
建物の角 0.48 ** 0.42 ** 0.43 0.35 ** 0.51 ** 0.49 **
ショーウィンドウ 0.29 0.52 0.00 0.62 0.00 0.27
前方 0.59 ** 0.52 ** 0.86 ** 0.93 ** 0.78 ** 0.83
曲がり先 0.66 ** 0.65 ** 0.00 0.00 0.83 ** 0.62 **
左右 0.00 0.00 0.57 0.54 0.81 0.83
歩行者信号 0.00 0.47 0.00 0.00 0.58 0.23
「**」がついている項目は適合度検定の結果，注視時間が有意に長いとされた項目である．
13 3218 27 12 33
 
 
結果，各交差点において，6~8km/h よりも速い速度で
交差点に進入しており、安全な徐行走行がなされていな
いことが明らかになった．しかし，クラスター2 では，
進入時の減速度合いが最も大きく，進入速度も遅い．こ
れは建物の角地距離が狭く，視認性が悪いという交差点
の特徴が寄与していると考えられ，注視対象物も有意に
「曲がり先」が有意に長い物として抽出されたことから，
被験者は安全確認をするために大きな減速を行い，慎重
に交差点に進入していることが示唆される．一方で，右
左折別に速度，加速度を算出すると直進時の減速の度合
いが小さく，進入速度も速いことが明らかになった（表
12）．また，交差点から出ていく際の退出加速度は小さ
いことから，直進時において自転車はあまり減速せずに
進入し，一定のスピードを保ったまま通行しているとい
うことが示唆される．前節において，交差点を直進する
場合は「前方」を注視したまま走行することが示唆され
たが，車両挙動，注視挙動の両面で危険性の高い走行で
あることが示唆される． 
（６）注視挙動と交通事故の関係 
以上より交差点における注視・車両挙動の中には，危
険性が高いと示唆される挙動が見受けられた．そこで本
研究では自転車事故の発生密度が高い交差点に注目し，
事故が多い交差点において自転車利用者はどのような注
視挙動を働かせているのか，因果関係の把握を行う． 
対象とした交差点は，実験の走行ルートの中から事故
発生密度が高い交差点を選定しており，信号を有する交
差点を含んでいる．事故発生密度は 2 章 1 節の交差点構
造の計算時に取得し（表 1），岡部ら[7]が開発したネッ
トワーク分析ツール SANET を利用し，対象地域の自転
車事故についてネットワークカーネル密度分析を行い，
 
図 9 事故の確率が高い交差点の情報エントロピー 
 
表 14 事故が多い交差点の注視挙動 
18 0.69 0.96 0.66
27 0.67 0.96 0.60
12 0.95 0.77 0.60
33 0.54 0.87 0.64
13 0.82 0.88 0.68
32 0.87 0.96 0.54
平均注視時間交差点 回帰係数 a R2
 
 
各交差点のデータに勘案した．ここで，選定した交差点
は都道 302 号線靖国通りと 403 号線本郷通りが交差する
道路交通信号を有する小川町交差点（No.18，27），その
他 No.12，33 が無信号交差点，No.13，32 が美土代町交
差点で信号を有する交差点である．なお No.12，33 は「広
幅員通りに狭い道路が接続する」クラスター1 に分類さ
れており，被験者が直進走行をした交差点である．また，
信号を有する交差点であるが，それぞれ右左折をするた
め，注視・車両挙動への影響は少ないと考え選定した． 
対象交差点の注視特性として，交差点別に注視回数，
時間エントロピーを算出した結果を図 9 に示す．信号を
有する大規模交差点である小川町（No.18,27），美土代
町交差点（No.13,32）ではエントロピーの値が大きくな
り，本章 4 節で算出したクラスター別の値と比較して大
きい値を示した．エントロピーの値が大きいということ
は，注視点分布のばらつきが大きいことを示しており，
多くの物に気を配っていると言える．特に表 13 に示すよ
うに，小川町交差点では「歩行者」の注視時間が長く，
安全に気を付けていることが示唆される．これは，都道
や国道が交差する交差点が，事務所や商業施設が林立す
る場所であり，単純に歩行者が多いが故の結果であると
考えられる．ただし，本章 4 節において計算した回帰係
数 a に注目すると，小川町交差点において他のクラスタ
ーと比較すると小さい値が算出された（表 14）．また注
視時間も短いことから，小川町交差点においては歩行者
のみならず，自転車，店舗，信号など注視が発生する要
素が多いことから，それぞれへの注視が散漫になり，注
意の払い方も疎かになりがちであると示唆される． 
一方，交差点を直進する区間である No.12，33 交差点
では，エントロピーの値が比較的小さい値を示した．こ 
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表 15 事故が多い交差点の速度・加速度 
加速度 速度 加速度 速度
(m/s
2
) (km/h) (m/s
2
) (km/h)
18 -0.6 9.1 0.0 7.9
27 -0.1 10.0 0.2 11.2
12 -0.2 12.1 0.1 12.6
33 -0.4 10.8 0.0 10.4
13 -0.3 10.8 0.7 11.7
32 -0.3 8.7 0.4 10.6
進入 退出
 
 
れより，注視点分布のばらつきが小さく，一定の物や方
向を注視しやすいという傾向にあることがわかる．特に
No.12 では注視対象として有意とされたものが「前方」
と「路面・路面サイン」のみであることから，建物の角
を確認するという作業を怠り，前方を注視したまま走行
していると示唆される． 
ここで，事故発生密度が高いとされた交差点に関して，
速度，加速度を集計した結果を表 15 に示す．クラスター
別に集計した値と同様に，速度，加速度ともに有意な差
は見られなかった．しかし，退出時の加速度に関して，
小川町交差点などで小さい値を示している．西見[8]らの
研究においても，自転車歩行者道を有する広幅員交差点
において，歩行者などにより走行空間が制限される区間
では，自転車の速度が低下するとしている．よって小川
町交差点では，常に歩行者が多いため，一定の速度を保
ち歩行者に注意しながら走行していると示唆される．ま
た No.12 は進入，退出の速度がともに速い結果となった．
この区間は直進をする区間であるが，減速の度合いも小
さいことから危険な走行であり，歩行者等への接触の危
険性が示唆される． 
以上より，事故発生密度が高い交差点において自転車
利用者は，速度を落とし安全確認を行っている．しかし
広幅員通りにおいて，それぞれの注意確認は散漫であり，
一つ一つの注視時間が短い．また交差点を直進する場合
では，車両を減速せず，前方を注視したまま交差点に進
入していることが示唆された．いずれも危険性の高い注
視挙動であり，事故発生の一因として示唆される． 
 
６．結論 
本研究で得られた知見は以下の通りである． 
① カーブミラーが設置された交差点において，利用者
は安全確認にミラーを用いているが，道路標識を視
認しておらず，一時停止などの制動が見られない． 
② 角地に立て看板などの屋外広告物が設置されてい
る場合，利用者は長時間それを注視する時間が長い． 
③ 国道や都道など，歩行者交通量が多い広幅員交差点
では，注視点分布のバラつきが小さく，歩行者を注
視している時間が長い． 
④ 密集市街地の狭隘交差点では，注視挙動を働かせ，
多くの情報を得ようとしている．また平均注視時間
が長いことから，しっかりと安全確認を行っている． 
⑤ 幅員が狭い道路が大通りに接続する交差点では，直
進時に情報エントロピーが小さいことから，注視点
分布のバラつきが小さく，特に「前方」を注視しや
すい傾向にある． 
⑥ 角地の距離が狭い交差点では，車両の減速の度合い
が大きく，速度も遅い． 
⑦ 角地距離が広い交差点において，被験者の注視時間
が短く，注視点分布のバラつきが大きい．よって自
転車利用者は視認性が良いため，安全確認作業を怠
る傾向にあると考えられ，いわゆる「チラ見」が多
い交差点である． 
⑧ 交差点を直進する場合，注視点分布のバラつきが小
さく，前方を注視したまま走行しやすい傾向にある．
また減速を行わずに，速い速度で交差点に進入する
など，危険な挙動を示している． 
⑨ 事故の危険性が高い交差点において，被験者の注視
挙動も動きが散漫で，短時間の注視が多い． 
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